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Seit Jahrtausenden werden menschliche Aktivitäten und Zivilisationen durch Flüsse beeinflusst. Als   we-
sentliche Komponente des Wasserkreislaufs führen die Flüsse einen Großteil des Niederschlags  (Regen 
oder Schnee) in die Ozeane zurück. Staudämme und andere Flussbauwerke stellen eine Möglichkeit dar, 
das Flusswasser zu nutzen. Aus historischer Sicht hat eine solche Infrastruktur für die Nutzung von Wasser-
ressourcen zur wirtschaftlichen Entwicklung vieler Länder beigetragen. Die mit Staudämmen und anderen 
Flussbauwerken verbundenen strukturellen und betrieblichen Komponenten umfassen Elemente, die den 
technologischen Fortschritt und die im Laufe der Zeit veränderten gesellschaftlichen Prioritäten widerspie-
geln. Die wesentlichen Funktionen von Infrastruktur für die Nutzung von Wasserressourcen sind u. a. das 
Verhindern von Überschwemmungen, die Trinkwasserversorgung, die Bereitstellung von  Wasser für die 
Landwirtschaft, Freizeitaktivitäten und viele Industriezweige, das Schiffbarmachen von Flüssen und die Er-
zeugung von Wasserkraft, die Steuerung von Sedimenten, Erosion und Bergematerial sowie die Unterstüt-
zung der Abwasserverdünnung, der Müllentsorgung, der Holzgewinnung sowie von Papierfabriken und    
Getreidemühlen.  
 
Die Infrastruktur zur Nutzung von Wasserressourcen wird weltweit zur Regelung und Bewirtschaftung von 
Flüssen genutzt. Zunehmend rückt die Umweltverträglichkeit solcher Infrastruktur in den Vordergrund, da 
Süßwasser für Menschen und Umwelt lebensnotwendig ist. Wasserspezifische Umweltfragen einschließlich 
der Entfernung von Staudämmen, Revitalisierung von Flüssen und Bächen, Schaffung von Ersatz-
Lebensräumen und Vernetzung von natürlichen Lebensräumen, des Abflussgeschehens in den Gewässern 
oder der ökologisch erforderlichen Wassermenge, der Erosion, Sedimentablagerung und -bewegung sind 
Themen, die weltweit zunehmend auf Interesse stoßen. In vielen Ländern spiegelt das gesetzliche Rah-
menwerk, u. a. die EU-Wasserrahmenrichtlinie, die heutigen gesellschaftlichen Bedürfnisse nach verbesser-
ten Umweltbedingungen und den Wunsch, künftigen Generationen gesündere Wassereinzugsgebiete zu 
hinterlassen, wider. Fragen zu Wasserlebewesen, insbesondere zu Fischen, zu Fischwanderungen und zu 
den Lebensräumen von Fischen spielen eine zentrale Rolle bei Entscheidungen hinsichtlich bestehender 
oder neuer Flussbauwerke sowie hinsichtlich der Wassernutzung, Revitalisierung von Flüssen und Entfer-
nung von Staudämmen. Allerdings sind die Wechselbeziehungen in Flussökosystemen komplex, und es gibt 
verstärkt Bemühungen, unsere Kenntnisse darüber zu verbessern.  
 
Mit ihren Auen, Feuchtbiotopen und Grundwasserzonen sind Flüsse ganzheitliche dynamische aquatische 
Systeme, deren physikalische und ökologische Variabilität, Vernetzung und Komplexität die Artenvielfalt und 
die Integrität des Systems unterstützen. Geologische, hydrologische, morphodynamische, hydrodynamische 
Prozesse, der Sedimenttransport sowie hyporheische, thermische und chemische Prozesse bilden den 
Rahmen für den Ablauf von ökologischen und biologischen Prozessen, die das Leben ermöglichen. Das 
Überleben von Fischen und anderen Lebewesen hängt von der Verfügbarkeit von geeigneten Lebensräu-
men zur richtigen Zeit und in der richtigen Häufigkeit ab. Die Vernetzung in der Länge (flussaufwärts und 
flussabwärts), in der Breite (zwischen Hauptrinne und Seitenrinnen oder Auen) und die vertikalen oder  hy-   
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porheischen Verbindungen (zwischen Grundwasser und Oberflächenwasser) sind  lebensnotwendig, hängen 
jedoch von den Zielen der Wasserbewirtschaftung ab. Umweltbelange waren der Impulsgeber für die Öko-
hydraulik, die sich zu einem interdisziplinären Fachgebiet der Natur- und Ingenieurwissenschaften entwickelt 
hat und Umweltverträglichkeitsprüfungen, die Entwicklung von Minderungsmaßnahmen und die Integrierung 
von geeigneten  Infrastrukturlösungen unterstützt. 
 
Die Umweltauswirkungen von Staudämmen und anderen Flussbauwerken umfassen hydrologische, 
morphodynamische, hydraulische, chemische und thermische Veränderungen von: a) Abfluss- und Eis-
regimen; b) Sedimenttransport; c) Erosions- und Ablagerungsprozessen; d) Flusssohlen und -ufern;             
e) Zusammensetzung des Untergrundes; f) Grundwasserströmungen. Durch diese Veränderungen führen 
Staudämme und andere wasserwirtschaftliche Infrastrukturmaßnahmen zur Fragmentierung von Flüssen 
sowie zur Unterbrechung von natürlichen, kontinuierlichen und integrierten physiochemischen und ökologi-
schen Prozessen. Darüber hinaus werden die natürlichen Merkmale von Flüssen und Bächen sowie die 
Verarbeitung von Nährstoffen und die Tauglichkeit des Lebensraums für Wasserlebewesen durch Stau-
dämme eingeschränkt, gestört und verändert, wenngleich einige Umweltauswirkungen erst nach Jahrzehn-
ten auftreten. Quecksilber in natürlichen Böden kann aus organischen Stoffen, die infolge von Über-
schwemmungen abgelagert wurden und sich anschließend zersetzen, freigesetzt werden. Die Queck-
silberkonzentration in Fischen steigt bald nach einer Überschwemmung an und bleibt bis zu 30 Jahren er-
höht. Insbesondere sind kontaminierte Sedimente bedenklich, da sie entweder direkt oder durch biologische 
Anreicherung zu akuten oder chronischen Vergiftungen von Lebewesen führen können und Wasser-
verschmutzungen verursachen; ferner wird auf Grund der Kontaminierung das Abbaggern und die Entsor-
gung von Sedimenten erschwert. Durch Stauseen wird der Nährstofftransport beeinträchtigt und Algenblüten 
werden begünstigt. Stauseen halten die meisten Arten und den Großteil von Flusssedimenten zurück und 
verteilen sie neu, so dass die größeren Partikel flussaufwärts abgelagert werden und dort Schwemmkegel 
bilden, während sich die feineren Partikel am unteren Ende der Stauseen ablagern. Flussabwärts von Stau-
seen führt der geregelte und verminderte Wasserabfluss und die Unterbrechung der Sedimentzufuhr zu ei-
nem gröberen oder verhärteten Untergrund, zur Beeinträchtigung der Flusssohle, zur Verminderung der 
Wasserqualität, zu Temperaturänderungen und zu Lebensräumen, in denen es an aus dem Oberwasser 
stammenden Nährstoffen mangelt.  
 
Wasserumleitungen verändern die Abflussganglinien von Vorflutern und Nebenflüssen und können zur Ein-
wanderung von neuen und möglicherweise invasiven Lebewesen führen. Staudämme in nördlichen Flüssen 
beeinflussen Eisprozesse, indem sie die Form der Abflussganglinien (z.B. zeitliche Intervalle und Spitzen-
werte) sowie hydraulische und thermische Bedingungen sowohl im Stausee als auch an der Talseite verän-
dern. Staudämme und -seen beeinflussen die Eisbildung, die Bildung und den Transport von Eiskristallen, 
das Wachstum, die Entwicklung und das Aufstauen von Eisdecken, den Zerfall von Eisdecken sowie Eisbe-
wegungen und Eisstaus. Fischbestände können durch ungünstige Veränderungen der Lebensräume und 
durch das Sterben oder die Verletzung von Fischen an Staudämmen oder an den Turbinen von Wasser-
kraftwerken beeinträchtigt werden. Die Stickstoffübersättigung an hohen Staudämmen kann dazu führen, 
dass Fische sterben oder verletzt werden. Die Auswirkungen von Staudämmen und Flussbauwerken auf 
bedrohte Arten oder andere Lebewesen von besonderem Interesse sind wichtige Gesichtspunkte.  
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Fließende Lebensräume werden insbesondere durch größere Stauseen in stehende Lebensräume verwan-
delt, die sich eher für Seelebewesen eignen, die in der Regel die in Fließgewässern heimischen Pflanzen 
und Tiere ersetzen. Staudämme unterbrechen oder stören die Wanderung von Lebewesen flussaufwärts 
und –abwärts. Fischwanderungen sind ein lehrreiches Beispiel für die Herausforderungen an wandernde 
Lebewesen, die mit Staudämmen und anderen Flussbauwerken konfrontiert sind. Die Infrastruktur zur Nut-
zung von Wasserressourcen verändert die natürlichen Merkmale von Fließgewässern sowie die Eignung 
und Produktivität der Lebensräume von Pflanzen und Tieren. Als Beispiel sei die Kanalisierung natürlicher 
Fließgewässer durch die Beseitigung von Flusswindungen oder von Teichen und Tümpeln genannt. Ferner 
führen niedrige Strömungsgeschwindigkeiten, insbesondere unter dem Eis im Winter, zur Sauerstoffarmut. 
Die Veränderung der Temperatur von Flüssen wirkt sich auf Pflanzen- und Tierarten sowie auf die Tauglich-
keit von Lebensräumen und den Zeitpunkt von Fischwanderungen aus.  
 
In vielen Flüssen mit Staudämmen und anderen Flussbauwerken ist ein Rückgang der Fischbestände zu 
verzeichnen. Die Aal- und Störbestände im Sankt-Lorenz-Strom und dessen Nebenflüssen sind nur ein Bei-
spiel dafür. Die Menge der in Nordamerika durch kommerzielle Aalfischer gefangenen Aale nahm über viele 
Jahre ab, und der Aalfang wurde 2004 eingestellt. Auch wenn andere Faktoren dazu beigetragen haben, 
wird die  Sterblichkeit von Silberaalen, die flussabwärts zwei Staudämme im Hauptgewässer des Sankt-
Lorenz-Stroms passieren, in den Wasserturbinen der Wasserkraftwerke in Feldstudien auf insgesamt 40% 
geschätzt. Die Bestände an Seestören im Sankt-Lorenz-Strom und in anderen Flüssen Kanadas sind soweit 
zurückgegangen, dass diese Fischart unter den Rechtsvorschriften zu gefährdeten Arten möglicherweise 
bald auf die Liste der vom Aussterben bedrohten Arten aufgenommen wird, und es könnte erforderlich sein, 
Pläne für die Erholung der Fischart zu erarbeiten. Es hat große Bemühungen gegeben, die Auswirkungen 
der Wasserentnahme aus dem Athabasca-Fluss für den Abbau von Ölsanden im nördlichen Teil der Provinz 
Alberta vorherzusagen und zu mildern. Sowohl für die industrielle Entwicklung als auch für die Aufrecht-
erhaltung der einwandfreien ökologischen Funktion steht in den eisfreien Monaten ausreichend Flusswasser 
zur Verfügung. Für den Athabasca-Fluss scheint jedoch der Winter die Jahreszeit zu sein, die ökologisch am 
sensibelsten ist. In Anbetracht des Ausmaßes der Wasserentnahme für den Ölsandabbau könnte eine Be-
grenzung der Wasserentnahme während der Wintermonate erforderlich sein, und das Wasser für die Ab-
baubetriebe könnte dann aus Wasserspeichern stammen.   
 
Technologische Fortschritte in der Ökohydraulik haben bessere Möglichkeiten sowohl zur Beobachtung von 
hydraulischen und ökologischen Variablen und des Verhaltens von Pflanzen- und Tierarten als auch zur 
Förderung unseres Verständnisses, der Quantifizierung der Umweltverträglichkeit sowie unserer Fähigkeit, 
Minderungsmaßnahmen zu entwickeln, zur Verfügung gestellt. Sie führen zu einem verbesserten Wissens-
stand und einer besseren Interpretation der Beobachtung, Verfolgung, Ermittlung und Analyse der Bewe-
gungen, Reaktionen und Verhaltensweisen von Fischen sowohl in der Praxis als auch im Labor (z.B. durch 
eine technisch ausgereifte Markierung der Fische) sowie zu einer Verbesserung der Beobachtung, Messung, 
Quantifizierung und Modellierung hydrodynamischer Phänomene (z. B. die ADV- und PIV-Messsysteme im 
Bereich der Hydrometrie; die Modellierung von hydrodynamischen Vorgängen und Lebensräumen wie z. B. 
mit „River2D”; physikalische und CFD-Modellierung). Die Nachahmung von natürlichen biologischen oder 
physikalischen Systemen, die als „Physiomimese“ bezeichnet wird, hat sich ebenfalls zu einer Strategie ent-
wickelt, die sich insbesondere für die Lösung von ökologischen Fragestellungen eignet. Ende der 70er Jahre  
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führten wir eine frühe Version der „Physiomimese“  ein, damit Fische durch Düker unter der Liard-Highway in 
den arktischen Regionen Kanadas schwimmen konnten. Mit der Technik der simulierten Strömung wurden 
die natürliche Flussbreite und das natürliche Flussgefälle der Bemessung und Festlegung der Dükerneigung 
zugrunde gelegt. Die Düker wurden unterhalb der Flusssohle eingebaut und der Felsuntergrund wurde in 
jeden Abschnitt integriert. Nachträgliche Feldstudien haben den Erfolg dieses Konzeptes bei der Anwendung 
auf Fischwege, die 30 Jahre später noch gut funktionieren, bewiesen.  
 
Flüsse spiegeln die Gesundheit ihrer Wassereinzugsgebiete wieder und sind unser Vermächtnis an künftige 
Generationen. Gleichzeitig stellen die Dynamik, die Veränderlichkeit und die Komplexität von Flüssen und 
Bächen, die für die ökologische Integrität von wesentlicher Bedeutung sind, eine Herausforderung sowohl an 
unsere wissenschaftlichen Kenntnisse und unser wissenschaftliches Verständnis als auch an die Grundla-
gen der bisherigen Flussbewirtschaftung dar. Die Herausforderungen an die Bewirtschaftung von Flüssen im 
Hinblick auf die Erhaltung der ökologischen Integrität werden am besten durch ganzheitliche Vorgehenswei-
sen angegangen, die eine angemessene Regelung des Abflussgeschehens, Übergänge für Wasserorga-
nismen, die Verbesserung von Lebensräumen und eine wissenschaftsbasierte Überwachung mit einschlie-
ßen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
